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(54) Thermischer Sensor mit Absorberschicht 

(57) Es soli em thermischer Sensor mit Absorberschicht (8) 
geschaffen werden, der eine ausreichend hohe Empfmdlich- 
keit aufweist und komplett mit produktiven Verfahren der 
Mikroelektronik und M ikromechanik herstellbar 1st 
Die strahlungsempfangende Flache ist mit einer fotolitho 
grafisch struktunerbaren Lackschicht (8) von einigen Mikro 
metern Dicke bedeckt, welche durch Zusatze fur den 
mfraroten Spektralbereich absorbierende Eigenschaften er 
halt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen thermischen Sensor, z. B. 
einen pyroelektrischen Sensor mit beidseitig aufge- 
brachten Elektroden, die eine strahlungsempfangende 
Flache defimeren, ein Dunnschichtbolometer mit auf ei- 
nem Tragersubstrat strukturierter und thermisch von 
dem Substrat isolierter Widerstandsschicht als strah- 
lungsempfangende Flache oder einen Thermosaulen- 
sensor mit mehreren elektrisch in Reihe geschalteten 
und auf einem Si-Chip ausgebildeten Thermoelementen 
mu einer strahlungsempfangenden Flache, die ther- 
misch isoliert vom Si-Grundkbrper auf einer diinnen 
Membran angeordnet ist und die sogenannten "heiflen" 
Kontakte tragi und von dem Si-Grundkorper umgeben 
ist, der als Warmesenke wirkt und die sogenannten Teal- 
ten" Kontakte tragt, wobei die Empfindlichkeit fiir IR- 
Strahlung mittels einer Absorptionsschicht erhoht wird. 

Bei thermischen Sensoren fiihrt die vom strahlenden 
Objekt auf die empfindliche Flache einfallende Strah- 
lung zu einer Temperaturerhohung bzw. Temperatur- 
anderung der empfindlichen Flache des Sensors. Der 
Sensor wandelt die Temperaturerhohung bzw. -ande- 
rung in eine aquivalente Anderung der Signalspannung, 
des Signalstromes oder des Sensorwiderstandes um. Um 
eine mbglichst hohe Empfindlichkeit zu erreichen, muB 
die empfindliche Flache des Sensors ein hohes Absorp- 
tionsvermogen fur die infrarote Strahlung vom Objekt 
besitzen. Eine sehr hohe Absorption weisen Absorp- 
tionsschwarzschichten bzw. RuBschichten auf, die z. B. 
durch thermisches Verdampfen von Gold, Silber, Platin 
o. a. Metallen erzeugt werden. Der Nachteil dieser ubli- 
cherweise bei Strahlungsthermosaulen und Diinn- 
schichtbolometern und haufig bei pyroelektrischen Sen- 
soren angewendeten Absorptionsschichten besteht dar- 
in. daB sie nicht auf fotolithografischem Wege struktu- 
rierbar sind, sondern mittels Durchdampfmasken reali- 
siert werden mussen. Auf diese Weise hergestellte Ab- 
sorptionsschichten sind mechanisch instabil, nicht feuch- 
tigkeits- oder losungsmittelbestandig und selbst unter 
normaler Luftfeuchtigkeit nicht langzeitstabil. Moderne 
thermische Mikrosensoren, die in hohen Stuckzahlen 
gefordert werden, lassen sich mit technologischen Mii- 
teln der Mikroeiektronik bzw. Mikromechanik herstel- 
len, d. h. mehrere hundert bis tausend Sensorchips auf 
einer Substratscheibe. Es besteht daher die Moglichkeit, 
auch die Absorptionsschicht mit fotolithografischen 
Verfahren zu strukturieren und die Chipvereinzelungs- 
prozesse mit den von der Mikroeiektronik her bekann- 
ten produktiven Verfahren (wie Trennsagen) durchzu- 
fuhren. Diese Verfahren sind jedoch bei den ublicher- 
weise verwendeten Absorptionsschwarzschichten nicht 
einsetzbar. Bei pyroelektrischen Sensoren wird aus die- 
sen Griinden oft auf eine Absorptionsschicht verzichtet. 
Die Absorption findet dann nur im pyroelektrischen 
Material oder in den Elektroden statt. Damit lassen sich 
aber mit den meist angewendeten pyroelektrischen De- 
tektormaterialien nur Absorptionskoeffizienten von ty- 
pisch 50 bis 70% erreichen. was zu Empfindlichkeitsver- 
lusten gegenuber der vom Detektormaterial vorgege- 
benen, maximal moglichen Empfindlichkeit fuhrt. Au- 
Berdem findet die Absorption dann nicht an der Front- 
seite des Detektorkristalls statt, was bei Montage der 
Detektorkristalle auf einer Warmesenke zur Vernnge- 
rung der Empfindlichkeit bei niedrigen Frequenzen 
fuhrt. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen thermi- 
schen Sensor mit Absorberschicht zu schaffen, der eine 
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ausreichend hohe Empfindlichkeit aufweist und kom- 
plett mit produktiven Verfahren der Mikroeiektronik 
und Mikromechanik herstellbar ist. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gelost, 

5 daB die strahlungsempfangende Flache mit einer fotolit- 
hografisch strukturierbaren Lackschicht von einigen 
Mikrometern Dicke bedeckt ist, wobei die Lackschicht 
durch Zusatze fur den infraroten Spektralbereich absor- 
bierende Eigenschaften erhalt. Es werden also die auf 

io bekannte Weise strukturierten Sensorchips mit einem 
fotolithografisch strukturierbaren Lackgemisch gleich- 
maBig beschichtet und die dadurch entstehende Absor- 
berschicht durch ubliches Belichten Liber Fotomasken 
und anschlieBendes Entwickeln strukturiert. 

15 In einer Weiterentwicklung der Erfindung werden 
dem strukturierbaren Lackgemisch vor der Beschich- 
tung Zusatze von feinkbrnigem Material, z. B. Metail- 
oxide, Kohlenstoff, beigemischt. wobei die KorngrbBe 
des Zusatzstoffes kleiner als die Schichtdicke der Lack- 

20 schicht isL 

In einer zusatzlichen Weiterentwicklung der Erfin- 
dung wird vor der Lackschicht noch eine diinne Metall- 
schicht abgeschieden, die als Reflektor wirkt und den 
von der Lackschicht beim ersten Durchgang der Infra- 

25 rotstrahlung noch nicht absorbierten Strahlungsanteil 
ein zweites Mai durch die Lackschicht leitet, wodurch 
die Absorption weiter erhoht wird. 

In den erfindungsgemaB hergestellten thermischen 
Sensoren werden hohe Absorptionskoeffizienten er- 

30 reicht, die 95% und mehr betragen kbnnen. AuBerdem 
findet die Absorption der Strahlung nahezu ausschlieB- 
lich in der Lackschicht statt, wodurch auch die ange- 
strebte Erhbhung der Empfindlichkeit pyroelektrischer 
Sensoren mit Kontakt zur Warmesenke bei niedrigen 

35 Frequenzen erreicht wird. 

lm folgenden wir die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 den Querschnitt durch einen erfindungsgema- 
Ben pyroelektrischen Sensor, 

40 Fig. 2 den Querschnitt durch emen erfindungsgemaB 
hergestellten Thermosaulensensor in einer ersten Aus- 
fuihrungsforrn, und 

Fig. 3 den Querschnitt durch einen erfindungsgemaB 
hergestellten Thermosaulensensor in einer zweiten 

45 Ausfiihrungsform. 

In Fig. 1 ist das pyroelektrische Chip 5 mit Fronteiek- 
trode 6 und Ruckelektrode 4 iiber einen elektrisch leit- 
fahigen Kleber 3 auf der als Warmesenke wirkenden 
Grundplatte 1 mit den Kontaktleitbahnen 2 angeordnet. 

50 Die strukturierte Lackschicht 8 befindet sich auf der 
Frontseite des pyroelektrischen Chips 5. An dem von 
der Lackschicht freibleibenden Teil der Frontelektrode 
6 wird diese durch Drahtkontaktierung 7. z. B. Ultra- 
schallbonden. mit der Grundplatte 1 elektrisch verbun- 

55 den. Vor dem Aufkleben und Bonden wird das Chip 5 
mit den iiblichen Verfahren der Mikroeiektronik (Foto- 
lithografische Strukturierung der Metallschichten fiir 
die Elektroden 4 und 6 sowie der Lackschicht 8) im 
Scheibenverband hergestellt. Das Veremzeln der pyro- 

eo elektrischen Chips kann z. B. durch Diamanttrennsagen 
erfolgen. 

Beim in Fig. 2 dargestellten Thermosaulensensor be- 
findet sich der Silicium-Grundkbrper 9 auf der Gehau- 
sebodenplatte 10. Die auf der Oberseite des Grundkbr- 
65 pers 9 angeordnete diinne Membranschicht 13 aus Sili- 
ciumdioxid und Siliciumnitrid tragt als thermoelektri- 
sche Kontaktmaterialien dotiertes polykristallines Silici- 
um 11 und Aluminium 12. Diese Leitbahnschichten sind 
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wie bei iibiichen Halbleiterprozessen strukturiert und „ 

abwechselnd kontaktiert, so daB wie bei Thermosaulen Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

iiblich. mehrere Thermoelemente in Reihe geschaltet 

sind. Unter den im zentralen Teil des Sensors angeord- 
neten "heiBen" Kontakten ist der Grundkorper 9 durch 5 
anisotropes Atzen bis zur Membranschicht 13 abge- 
dunnt, so daB die "heiBen" Kontakte nur durch die diinne 
Membranschicht 13 mit dem als Warmesenke wirken- 
den Grundkorper 9 verbunden sind. Ober den "heiBen" 
Kontakten befindet sich die fur infrarote Strahlung ab- 10 
orbierende Lackschicht 14. 

Wie beim pyroelektrischen Sensor laBt sich der Ther- 
rnosaulensensor einschlieBlich der Lackschicht 14 durch 
fotolithografische Verfahren im Scheibenverband 
strukturieren und durch Trennsagen vereinzeln. Als 15 
thermoelektrische Kontaktmaterialien konnen neben 
Silicium und Aluminium auch andere Metall- und Halb- 
leiterschichten wie z. B. Wismuth, Antimon o.a., einge- 
setzt werden. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Thermosaulensensor 20 
befindet sich zwischen der absorbierenden Lackschicht 
14 und den "heiBen" Kontakten (Silicium 11 und Alumi- 
nium 12) eine diinne Isolierschicht 15 und die als Reflek- 
tor wirkende Metallschicht 16. Die Isolierschicht 15 
kann beispielsweise aus Siliciumdioxid oder Siliciumni- 25 
trid hergestellt sein. Sie ist ebenso wie die dariiberlie- 
gende Metallschicht 16 (z. B. Aluminium) mit den in der 
Mikroelektronik iibiichen Verfahren im Scheibenver- 
band herstellbar und strukturierbar. 

Das fotolithografisch strukturierbare Lackgemisch 30 
wird im Scheibenverband aufgewalzt, aufgedruckt oder 
aufgeschleudert. Die Lackschicht hat eine typische Dik- 
ke von 3 bis 10u.m. Das zur Erhohung der Absorption 
betgefugte feinkornige Material (z. B. Metalloxid oder 
Kohlenstoff) wird dem Lack vor dem Abscheiden zuge- 35 
mischt. Wie iiblich sind die beschriebenen Sensoren in 
einem hermetisch dichten Gehause mit infrarotdurch- 
lassigem Fenster untergebracht. Gehause und Fenster 
stnd in den Fig. 1 bis 3 nicht dargestellt. 

Fur Dunnschichtbolometer wird der in den Fig. 2 und 40 
3 vorgeschlagene Aufbau angewendet. Die thermoelek- 
trischen "heiBen" Kontakte werden durch eine struktu- 
nerte Leitbahn mit hoher Temperaturabhangigkeit des 
Widerstandes (z. B. schwach dotiertes polykristallines 
Silicium. Wismuth o. a.) ersetzt. Der iibrige Aufbau und 45 
die Strukturierung der Lackschicht unterscheidet sich 
nicht von den vorgeschlagenen Losungen fur die Ther- 
mosaulensensoren. 



Patentanspruche 50 

1. Thermischer Strahlungssensor, bei dem die strah- 
lungsempfangende Flache mit einer fotolithogra- 
fisch strukturierbaren Lackschicht (8, 14) von emi- 
gen Mikrometern Dicke bedeckt ist, wobei die 55 
Lackschicht (8, 14) durch Zusatze fur den infraroten 
Spektralbereich absorbierende Eigenschaften er- 
halt. 

2. Thermischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die strukturierbare Lack- 60 
schicht (8, 14) Zusatze von feinkornigem Material 
enthalt, wobei die KorngroBe des Materials kleiner 
als die Schichtdicke des Lackes ist. 

3. Thermischer Sensor nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB unter der 65 
strukturierbaren Lackschicht (8, 14) mindestens auf 
der strahlungsempfangenden Flache eine metalli- 
sche Dunnschicht (16) als Reflektor angeordnet ist. 
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FIG 2 




FIG 3 
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